







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































『。‘ 0．7． 1.0 19‐
? ??
6－67
iコンクリ
卜と砂穆
沙碑
コンクリ
石積a
125
70 52i1．14“
0.4 0－6
1．35＝
13．4
9．6
6．01
6．62
5．87
6－18
沙碑
5少碑
沙派
コンクリー
:石積み
:石積み
コンクリー
コンクリ
6拳
90
3810－5童
38i0．95＊
60：（14蔦
20；0．99＊
0.4‘
0．61
1．0
0.8
123．0潟
i20．4＊
ilqC
eI“■凹
15.（ 13．6：
9．と
10．
10．
6．95鴬
6，81
6．5
6．19。
6．15
6．42
6．14
6.〔
EC（LLS/c､）
夏＊｜冬
102．1
(103‘
106．1
（106.9〉
00（mg/|）
夏｜冬
???
9．4〔
(962
125．4
(155.（
129．
(129
145．
(145.
119．
(119.
78．2
(792
(91．0
、?????????ー
?
??????｝?．??
??
76．6′
13‘
100．
151．［
135．
90．8
129．3
（1274
131．
(131.唾
150．5
(167.8
131．7
(130.8
90．6
(90.5
89．5
(89.0
92．4
(92.3：
93.
(12q3j
86．8へ
138.；
103.子
156．0
136．［
97．6i7．13
8．8
(7.7
8．33
(8．
5．2
(5.6
74雪
ロ■ロ唾
6．92
77
「．’
(7.1
8．9
(8.2
7.［
7.［
8．6
(8.3
6.68へ
9．2｛
9．0
4．91
9．44
(9．14
9．｛
(9..
????
?
8．28
(7．14
6．83
(6．94
7．4
(6.8
7．5
(7.3
7．1
(4.1
6．86ハ
9-4
8．：
5．92
8.05
69．8＊
9
9
91．417．4
b
100．317．7
112．517．73
9
???
7.6
5．65
富山県のカワゴケの分布と生育環境
されるがTNは高値であった。高倉（1969）は，B2近
くの井戸水のNO3－Nは0.72mg/lであると報告してお
り，B川の湧水自体のTNが高濃度と考えられる。
BODの値が信頼できるのは，CODが8～160mg/lの
場合であり，その程度以下のCODの水のBODを測
定するのは無意味とされる（半谷・小倉1995)。COD
は全地点で6mg/1以下であり，BODは意味をなさない
かもしれないが，BOD，CODの結果から水質汚濁の
程度は概ね低いと言える。
カワゴケが生育しない地点の主な生育種は，Alは
糸状緑藻，Blはヤナギゴケ，F1はヤナギモ
POrα'"ogao〃ox)lpﾉiy肋IsMiq.，エビモP．c"や"sL，
ホザキノフサモ必"ophy"""’spIcar""’L，G1とH1
はクロモ，13はナガエミクリ，Klは糸状緑藻であっ
た。生育環境調査前，カワゴケが生育しない要因は，
次のように予想された。河床と側面の状態はAlとK1
が三面張りコンクリートであるが，カワゴケが生育す
る地点でも同様にあり，着生基物としてコンクリート
面は適していた。そして，生育しない地点の水深とに
ごりは生育する地点と大差なく，日照は問題にならな
いであろう。流水に要因があると考えられるが，Bl
とG1は，湧水起源の川の最上流部に位置する地点の
ため水に問題はなく分布が未だ無い。カワゴケの分
布が始まる地点より上流のAlとHLF川の合流後の
F1，下流でカワゴケが生育しなくなる13，カワゴケ
が分布しないK川のKlは，水にカワゴケが生育しな
調査日 2003年8月8日（Gl
B2，B4)，9月16日
日（11，13，Kl)，
8月26日（11，13，Kl)，9月12日（Al，B1，
12月17日（G1，G2，“H1，H2)，12月24
B1，B2，B4)，1月20日（A3，坪1，A5，Fl)。
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坂井奈緒子
い要因があると憶測された。なお，調査項目のうち特
に重視されるのは，生育を左右する流速と夏の水温，
水質汚濁に影響を与えるリンと窒素の濃度，水質汚濁
を指標するBODとCODであろう。
カワゴケが生育する水環境と生育しない水環境の比
較は，カワゴケが生育する流水の99％信頼区間と生育
しない地点毎の数値で行った。結果は，BlとG1は，
湧水であると示唆された群落内水のA4夏，B2冬，IX
冬と近い水温であったことやECおよびDOから，湧
水の多い流れであったことが確かめられた。そして，
Blでは夏冬のTNが高く，G1では夏のTPとPO4が高
かった。BlのTNは，カワゴケが生育するB2，B3で
も同様に高値であり，B川に湧き出る水は窒素濃度が
高いと推測され，カワゴケが生育しない要因とはなら
ないと考えられる。G1の高いリン濃度は，人家から
排水が流されていることが確認されており，最上流部
で水量が少ないためにその影響が強く出たと考えられ
る。Alは夏のCOD，H1は夏の流速，夏の水温，夏冬
ともにTP，PO4，夏のBOD，COD，F1は夏冬ともに
流速，TP，P04，13は夏の水温，Klは夏の流速，冬の
BODが大きかった。流速，夏の水温，TP，P0，，BO
D，CODのいずれかあるいは組み合わさって，カワ
ゴケが生育しない要因になっていると考えられる。B
lを除き，カワゴケが生育しない要因は水にありそう
である。ただし，これらは2回の調査で示されたこと
であり，調査回数が少ないため今回結果に表れなかっ
た要因や調査項目に無い要因も考慮されるべきだろう。
考察
分布と河川の形態について
カワゴケは庄川扇状地の湧水帯を流れる2流域を
中心に合計約9kmの区間に生育していた。この比較
的広い分布の様子から，河川改修や圃場整備がされる
以前は細流を含めると無数の水路に湧水が流れ，いた
るところで多くの水草とともにカワゴケが生育してい
たであろうと推測される。カワゴケの減少の要因のひ
とつに河川改修があるが，三面張りコンクリートのB
川の一部，C川の一部，D川，E川にも分布していた
ことは意外であった。平井（1992）は，手取川扇状地
でのカワゴケの減少は，河床のコンクリート化によっ
て植物の生育基盤が失われることよりもむしろ湧水の
減少と平行して起こっているようであると報告してい
る。調査地のカワゴケが生育する三面張りコンクリー
トの川では，湧水を多く含む水が上流から供給されて
いた。湧水がカワゴケの生育に重要であることが本研
究からも言える。Sayre（1945）は，コロラド州の一
l(）
連の池のカワゴケの分布は流れを通じてカワゴケが移
動した結果であり，栄養繁殖が重要であると示した。
本調査地でも分布は水流に沿っており，流された植物
体による栄養繁殖が分布に重要であるだろう。これら
のことから，下流域の広い分布が維持されるには，カ
ワゴケの生育量が多く湧水が豊富に流れる上流の川が
重要であり，B川，C川，G川が重視される。
カワゴケがよく着生する基物
カワゴケは，仮根で基物に固着し，植物体が流され
ないようにしている。着生していた基物は，砂，小さ
な操，石積み，コンクリートブロック，コンクリート
面で，最も多く着生していたのはコンクリート面であっ
た。岩月（2001）では岩や流木に生育するとされるが，
調査地にそれらは無かった。河床の砂喋，側面の石積
みでは維管束植物も生育しており，カワゴケはそれら
の下や陰になると次第に消失すると予想される。一方
コンクリート面は，カワゴケは着生するが維管束植物
は侵入できない。A川では，砂喋泥の河床に維管束植
物が繁茂し，コンクリート製の側面にカワゴケがよく
生育していた。コンクリート面は湧水の惨出を塞ぐが，
カワゴケが着生するには適した基物と言える。三面張
りコンクリートの水路は，水質が保たれていれば，D
川やE川のようにカワゴケの生育場所になりうるだ
ろう。しかし，コンクリート面は藻類やバクテリアが
着生しやすい。特に糸状緑藻は，C2，C3では高い被
度で覆い，カワゴケヘの付着もよく観察された。他に
も，E川の下流ではカワゴケが生育しなくなるのにか
わって糸状緑藻が多く生育し，A川上流のAlでは河
床と側面を覆いつくし，Klでも側面に生育していた。
他方，カワゴケの着生が少ないのは，泥が溜まると
ころであった。理由として，泥は粒径が小さいため仮
根で付くことが難しく流れが速いと定着できないこと，
植物体に泥が付着し光を受けにくく，より流されやす
くなること，維管束植物との競争があげられるだろう。
分布の広げ方，繁殖方法
カワゴケは無性芽をつくらないが，コケ植物は一般
に植物破片から原糸体を出して再生する。また，カワ
ゴケの植物破片はビニールネットで石に付けられると，
早い個体で9週間後に仮根が石に付き始める（Glime
etaLl979)。カワゴケの栄養繁殖は，流された植物
体によって「原糸体から再生」と「流された先で再び
着生」の2通りがありそうである。調査地では，これ
までに胞子体は観察されてなく，また水流に沿った分
布の広がりから栄養繁殖がよく行われていると推測さ
れる。
カワゴケが新たな基物に着生するのにかかる期間を
富山県のカワゴケの分布と生育環境
調べるため，コンクリートブロック（高さ19cm幅19
cm厚さ10cm）をB4付近に2004年11月に置いた（未
発表)。2006年春にはフジウロコゴケとカワモズク属
の1種Bα"αcﾉ'o叩e""""’sPが付き，2008年春にはフジ
ウロコゴケとカワゴケが付着していた。2007年の観察
は無いが，少なくとも3年半後にはカワゴケが着生し
た。また，G川の2006年カワゴケが消失していた区間
は，2008年に分布が一部で見られるようになった。こ
れらは，原糸体からの再生か植物体の再着生かは不明
であるが，どちらにしても植物破片が水に流されずに
基物に留まる期間がある程度必要であろう。
Glime（1982）は，カワゴケの季節サイクルは，春
は生長と枝分かれ，夏は仮根の成長，秋は造卵器の成
熟，冬は植物体がこすり取られ，そして回復の時季で
あろうと，温度への反応実験と野外観察から提言して
いる。調査地では春に最も水量が豊富で，夏から冬は
水位が低下する。そして水量が多い春から夏に，しば
しばカワゴケが塊で流されているのが観察されるが，
流れが速いために留まることはできないと思われる。
夏から冬は流される植物体は少ないが，水位が低下し，
水草やゴミなどに引っかかりやすくなり，着生する好
期になっているかもしれない。栄養繁殖や胞子体での
繁殖様式，散布の方法定着については，年間を通し
た調査が必要とされる。
水草刈りの影響
カワゴケが生育する川は，田畑や住宅地を流れる排
水路や農業用水であるため，人による管理がされてお
り，水草刈りが年に1度あるいは2度行われている。多
くの場合，除去されるのは植物体が大型の維管束植物
であり，とりわけ側面に生育するカワゴケは除去され
ず生育を続けていることが観察された。水草刈りは，
カワゴケにとって新たな生育場所の出現，競争相手の
減少，光を受けやすくなる，河川の富栄養化を阻むと
いった利点が大きいと思われる。ただしB4周辺は年
に1度，カワゴケが一掃されたが，再び水面を覆うほ
どに繁茂していた。水草刈りをしないと，植物体はい
ずれ遺体となりさらに砂泥が蓄積されていくと予想さ
れる。調査地において，適度な水草刈りは，カワゴケ
の生育しやすい環境の維持に役立っていると推測され
る。
カワゴケの生育に適した水とは？
水生植物にとって水流と水位変動への適応は重要で
ある。カワゴケは，本研究では川のみで生育していた
が，池にも生育する（環境庁自然保護局野生生物課
2000)。池は波があるが，川のような強い水流は無い。
最も被度の高かった調査区の流速は最も遅く，カワゴ
11
ケは水流の緩やかな方が繁茂しやすいようである。ま
た，カワゴケは水没して生育する種であり，水位が下
がり水の上に出て長期間乾燥すると枯れることが観察
されており，水位変動の少ない安定した水量が必要で
ある。
水生蘇類は，熱帯地方よりも温帯地方に多く（Vi社
andGlimel984)，水温が低温の場合は問題があまり
ないが，高温は大きな問題を与える（GlimeandVi杖
1984)。Saitohetal．（1970）は，温度を5度刻みで変
えてカワゴケの光合成速度を測定し，ピークが20℃で
あることを報告している。Glime（1982）の実験では，
短期間であれば水温は20°Cまで上がるにつれカワゴケ
の成長速度が大きくなるが，期間が長くなると，20℃
での成長速度は減少した。そして9週間後の茎の伸長
は，夏，冬ともに15℃がピー クで，20℃では先端の葉
芽部分を残して緑色が失われていた。また，温度が高
いとカワゴケに付着する藻類やバクテリアなどの生物
が増える（GlimeandActonl979)。本調査地のカワ
ゴケがよく生育する水温は，夏は20℃を下回り，冬は
7℃以上であった。冬は凍ることが無いため問題にな
らないが，夏の水温はカワゴケの分布を制限する要因
となっていそうである。
高野ほか（2004）では，弱アルカリ性の湧水の流れ
にカワゴケが生育している。本調査地では弱酸性であ
り，生育するpHの範囲は幅がありそうである。
水中では栄養塩類は限られており，植物の生長に影
響を与えることがあるが，コケ植物は一般的に低濃度
の栄養塩類で生育できる。GlimeandVitt（1984）は，
リン酸が欠乏していると，コケ植物は比較的バクテリ
アや藻類の付かないきれいな状態に保たれることを見
出している。
カワゴケの生育する地点と周辺の生育しない地点で
は，流速，夏の水温，リン濃度，COD，BODに差が
あった。調査地は人為的影響のきわめて大きい低地で
あり，水温が夏でも20°Cを上回らず，水質は栄養塩類
濃度が低く，水質汚濁が少なく，一年を通して安定し
た水量があるという条件を満たすのは湧水であろう。
扇状地の地下水は，河川から伏流する量よりも，む
しろ季節的であるが潅概用水や水田から浸透する量が
多い（深井1985)。カワゴケがよく生育するB川の
TNは高濃度であったが，水田の窒素肥料が湧水の窒
素濃度を高めていそうである。流水のほとんどが湧水
であろうB川，G川で生育量が多く，湧水の出口に
接するカワゴケ群落もあったことから，カワゴケは湧
水に含まれる栄養塩類のみで十分な生育ができると言
える。一方，水質汚濁が増すと，コンクリート面では
坂井奈緒子
糸状緑藻が繁茂するようであった。カワゴケは，糸状
緑藻との着生する基物をめぐる競争やカワゴケ自体へ
の付着において，その増加速度に負け，生育できない
こともありそうである。
生育しやすい環境と減少の要因
調査地でのカワゴケの生育しやすい環境は，河床に
泥が溜まらず，流れは比較的緩やかで，水温やリン濃
度および水質汚濁の低い湧水が多く流れ，生活雑排水
や田畑からの排水の流入が少ない川であると言える。
今後，カワゴケの減少につながる要因としてあがるの
は，湧水の水温の上昇，水質の悪化および量の減少，
流入水の水質の悪化および量の増大，湧出をまく、コン
クリート化暗渠，水門での水管理のされ方であろう。
また，オオカワヂシャのような外来種の動向は注視し
たい。なお，調査地の水路のコンクリート化をともな
う河川工事は当面無いようである。
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